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武功山不同海拔高度土壤速效钾与
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　　摘要：钾是植物必需的营养元素之一，而土壤速效钾是土壤钾素供应的指标之一。以江西省武功山海拔８００～
１９００ｍ为研究对象，分析不同海拔高度的土壤速效钾、植物全钾的分布格局及相关性。结果表明，土壤速效钾含量
的变异范围为２４．３３～１３８．５３ｍｇ／ｋｇ，均值为８６．９９ｍｇ／ｋｇ，土壤速效钾含量为草甸区 ＞灌木区 ＞毛竹区 ＞针阔混交
区。植物全钾含量的变异范围为１．０１～７．１６ｇ／ｋｇ，均值为４．８２ｇ／ｋｇ，植物全钾含量为草甸区 ＞针阔混交区 ＞灌木
区＞毛竹区。海拔高度与土壤速效钾含量、植物全钾含量之间均存在极显著的正相关，土壤速效钾含量与植物全钾含
量具有极显著的正相关。
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　　钾元素是植物生长发育所必需的元素，是与氮、磷并列的
植物营养的三大要素之一。钾能促进植物的光合作用，制造

更多的养料，尤其是对淀粉和糖分的形成有重要作用，同时，

钾还能促进植物对氮、磷的吸收，有利于蛋白质的形成，参与

细胞渗透调节作用，调控气孔运动，激活酶的活性，促进有机

酸代谢，增强植物的抗逆性［１］。钾在植物体内主要以离子形

态和可溶性盐存在，或者吸附在原生质表面上。植物体内钾

离子浓度往往比其他离子高，而且远远高于外界环境中的速

效钾浓度［２］。钾元素关系到植物群落的稳定和可持续发展。

土壤是植物生长最主要的营养来源，植物必须从土壤中获取

大量的营养元素以满足其生长发育的需要。在自然条件下植

物生长所需要的钾来自含钾矿物的风化，尤其是土壤表层的

速效钾含量直接决定了植物的生长状况［３］。武功山由于山

体垂直海拔较高且山势陡峻，导致气候、土壤、植被的垂直地

带性分异明显。近年来，众多学者以山地草甸为研究对象，分

析海拔１６００～１９００ｍ的草甸区土壤的理化性质，而很少有
人研究不同植被类型的钾含量的分布格局。本研究根据植被

类型将武功山海拔８００～１９００ｍ划分为毛竹区、针阔混交
区、灌木区、山地草甸区，以这４个区为研究对象，分析测定不
同植被类型的土壤和凋落物钾含量，以期揭示武功山垂直梯

度上土壤速效钾、植物全钾的分布格局，为合理开发利用土壤

和植物资源以及可持续发展提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　武功山概况
武功山位于江西省中西部，毗邻湖南省，地处１１４°１０′～
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１１４°１７′Ｅ、２７°２５′～２７°３５′Ｎ，属罗霄山脉北段，南北走向绵延
约１２０ｋｍ，总面积大约２６０ｋｍ２，年平均温度为１４～１６℃，年
降水量１３５０～１７５０ｍｍ，为赣江水系和湘江水系的分水岭。
武功山岩石主要由花岗岩和片麻岩构成，山体垂直，海拔较

高，且山势陡峻，导致气候、土壤、植被的垂直地带性分异明

显。地貌类型主要以中山和低山类型为主，红壤、黄壤、黄棕

壤、高原草甸土沿海拔高度梯型分布。武功山的地带性植被

属于典型的中亚热带常绿阔叶林。在山脉南坡的植被带具有

较强的热带性，北坡则有较强的温带性。垂直地带性的植被

类型包括常绿、落叶阔叶混交林、竹林、常绿阔叶林、针叶林、

灌木、草甸等。主峰金顶海拔１９１８．３ｍ，在我国华东植被区

划中具有重要地位。

１．２　试验样地设置和样品采集
根据其植被类型将武功山在海拔８００～１９００ｍ梯度划

分为毛竹区、针阔混交区、灌木区、山地草甸区。在区域内根

据植被群落和海拔设置样地，样地的具体情况见表１。在样
地内设置３个３０ｍ×３０ｍ样方。在样方内采用土钻多点取
土混合均匀，带回实验室风干后，挑出细根、石粒等杂质，过筛

保存，供土壤有效钾测定使用。每个样方沿坡向分为 ０～
１０ｍ、＞１０～２０ｍ、＞２０～３０ｍ３层，每一层在样方左右两端
分别取新鲜凋落物混合装入自封袋，风干，磨碎用于植物钾的

测定。

表１　不同区域和不同海拔高度的样地状况

区域 植物群落
海拔梯度

（ｍ） 序号
东经

（°）
北纬

（°）
坡度

（°）
实际海拔

（ｍ）
毛竹区 毛竹 ８００ １ ２７．４６４２５ １１４．１６５５３ ２７ ８３３

２ ２７．４６４１４ １１４．１６４８５ ２９ ８２５
３ ２７．４６４２８ １１４．１６４９９ ３０ ８１８

毛竹 ９００ １ ２７．２７５６１ １１４．０９３２３ ４０ ９３５
２ ２７．２７５６６ １１４．０９３２３ ２９ ９２７
３ ２７．２７５６５ １１４．０９３１７ ２７ ９１１

毛竹＋杉木＋ １０００ １ ２７．２７５６９ １１４．０９３２５ ３０ ９９８
东南石栎 ２ ２７．２７５５８ １１４．０９３４１ ２８ １００５

３ ２７．２７５５４ １１４．０９２２９ ３４ ９９５
针阔混交区 杉木 １１００ １ ２７．２７５２７ １１４．０９４２９ ２３ １１２４

２ ２７．２７５４１ １１４．０９４３１ ２４ １１１３
３ ２７．２７５４３ １１４．０９４３４ ２６ １１３０

马尾松 １１５０ １ ２７．２７５４３ １１４．０９４４２ ２０ １１６４
２ ２７．２７５４２ １１４．０９４４８ １４ １１６９
３ ２７．２７５３９ １１４．０９４５４ ２１ １１７７

枫香树 １２００ １ ２７．２７５２３ １１４．０９５１１ ２１ １２１０
２ ２７．２７５１７ １１４．０９５１１ ２６ １２１８
３ ２７．２７５３９ １１４．０９５１２ ２１ １２２５

灌木区 云和新木姜子 １４００ １ ２７．２７４０８ １１４．１０１０６ ２９ １４１３
２ ２７．２７４０１ １１４．１０１０４ ２８ １４０２
３ ２７．２７３９５ １１４．１０１０７ ２２ １４０７

杜鹃、 １４５０ １ ２７．２７３９４ １１４．１０１１１ ２４ １４６０
云和新木姜子 ２ ２７．２７３９２ １１４．１０１１２ １８ １４７２

３ ２７．２７３８０ １１４．１０１２４ ２０ １４７９
云和新木姜子、 １５５０ １ ２７．２７３３４ １１４．１０１６５ ３０ １５５６
芒草 ２ ２７．２７３３５ １１４．１０１６１ ２６ １５６３

３ ２７．２７３３４ １１４．１０１７６ ３５ １５７２
草甸区 芒 １６５０ １ ２７．２７０９２ １１４．１１７５２ ２４ １６５５

２ ２７．２７４９５ １１４．１１７４７ ２８ １６５５
３ ２７．２７４９８ １１４．１１７４３ ３０ １６５０

漂浮草＋苔草 １６５０ １ ２７．２７４９４ １１４．１１６０２ ２４ １６６４
２ ２７．２７４０６ １１４．１０５７９ ２０ １６７１
３ ２７．２７４２６ １１４．１０５７３ ２２ １６５８

芒＋苔草 １７５０ １ ２７．２７４１５ １１４．１１９５２ ４０ １７４８
２ ２７．２７４１８ １１４．１１８７４ ２７ １７４７
３ ２７．２７４１９ １１４．１１９４８ ３６ １７３７

箭竹 １８００ １ ２７．２７６０７ １１４．１０２２３ １５ １８０４
２ ２７．２７２５５ １１４．１０２２７ １８ １８１３
３ ２７．２７２４１ １１４．１１６２７ ２６ １７８１

苔草 １９００ １ ２７．２７１５９ １１４．１０２２５ １５ １９１２
２ ２７．２７１６１ １１４．１０２２９ ２５ １９１３
３ ２７．２７２０７ １１４．１０２２８ ２０ １９１２

芒 １９００ １ ２７．２７４１４ １１４．１０２４１ ２３ １８９２
２ ２７．２７２０７ １１４．１０２３１ ３０ １８９７
３ ２７．２７２０８ １１４．１０２３２ ２０ １８９８
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１．３　试验方法
１．３．１　测定方法　土壤速效钾采用１ｍｏｌ／ＬＣＨ３ＣＯＯＮＨ４浸
提－火焰光度法测定；植物全钾采用用 Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２消煮，
制备成待测液，火焰光度计对待测液进行测定。

１．３．２　分析方法　运用ＳＰＳＳ１７．０进行统计分析，显著性水
平设定为α＝０．０１、α＝０．０５。数据经正态分布检验，用方差
分析和Ｄｕｎｃａｎ′ｓ检验分析土壤速效钾、植物全钾的垂直梯度
上的空间分布状况，用Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数评价土壤速效钾和植
物全钾的相关性，采用ｏｒｉｇｉｎ８．０软件制图。

２　结果与分析

２．１　土壤速效钾和植物全钾的空间分布
２．１．１　毛竹区土壤速效钾、植物全钾含量　钾元素与氮、磷
元素不同，钾元素不是植物有机体的结构物质，以自由离子或

吸附形式存在于细胞液中，并且在细胞之间和整个植物体内

具有流动性，活性强，容易被淋溶［４］，在不同植物中钾元素具

有不同的分布特征［５］。通过对海拔８００～１０００ｍ高度的毛
竹区土壤速效钾以及新鲜凋落物的植物全钾进行测定，土壤

速效钾含量变异范围为５０．８８～５９．４０ｍｇ／ｋｇ，植物全钾含量
的变异范围为１．０１～４．０５ｇ／ｋｇ。从图１可以看出，土壤速效
钾在海拔８００ｍ与９００ｍ高度没有差异，在海拔１０００ｍ土壤
速效钾最低，与海拔８００、９００ｍ高度差异极显著。植物全钾
具有明显的垂直分布规律，即随着海拔的升高，植物全钾也随

之升高。海拔１０００ｍ高度的植物全钾是海拔８００、９００ｍ高
度的４．００、２７０倍。土壤中的钾素主要来源于成土母岩中矿
物风化释放，其含量多少还与成土区气候、降雨量以及植被种

类的差异密切相关［６－７］。土壤速效钾是土壤钾素的现实供应

指标［８］。海拔１０００ｍ高度的植物全钾最大因为其样方内含
有阔叶树种和灌木导致，对钾吸收较毛竹纯林大，导致其土壤

速效钾较低。而海拔８００、９００ｍ高度植物全钾差异可能是因
为毛竹林毛竹年龄和径阶不同而引起的。

２．１．２　针阔混交区土壤速效钾、植物全钾含量　森林植被类
型不同，其林地表层的枯落物构成及地下根系的生长发育状

况，枯落物的分解等均存在差异，因而所造成的林地土壤理化

性质也存在差异［９］。在海拔１０００～１４００ｍ高度的针阔混交
区土壤速效钾含量变异范围为２４．３３～４６．７０ｍｇ／ｋｇ，植物全
钾含量的变异范围为３．００～４．５０ｇ／ｋｇ。从图２可以看出，不
同海拔高度土壤速效钾和植物全钾的含量差异极显著，其中

海拔高度１１５０ｍ土壤速效钾、植物全钾含量最低，１２００ｍ
土壤速效钾、植物全钾含量最高。化感作用是植物通过释放

化学物质到环境中而对其他植物产生直接或间接的有害或有

利作用，从而对植物生长产生不同程度的影响［１０－１１］。海拔高

度１１５０ｍ土壤速效钾、植物全钾低的原因可能是马尾松的
化感作用，不利于灌木和草本植物生长，样地内的灌木和草本

植物稀疏，均不及海拔高度１１００、１２００ｍ。雨水冲刷以及风
力侵蚀造成表层土壤营养流失，造成土壤速效钾、植物全钾较

低。枫香为落叶乔木［１２－１３］，生物量大，养分归还给土壤较针

叶多，且样地内灌木和草本植物比较茂盛，所以其土壤速效

钾、植物全钾的含量较高。

２．１．３　灌木区不同海拔高度土壤速效钾、植物全钾含量　随
着海拔的升高，由于水分、温度、风的限制［１４］，海拔 １４００～
１６００ｍ植物的类型属于灌木。在灌木区土壤速效钾含量的
变异范围为８９．８９～１４１．０６ｍｇ／ｋｇ，植物全钾含量变异范围为
２．９９～４．１６ｇ／ｋｇ。不同植物对钾的吸收存在一定的差异，即
使是同种植物的不同品种对钾的吸收都存在一定的差异［１５］。

从图３可以看出，不同海拔高度的土壤速效钾、植物全钾含量
差异显著，海拔高度１４５０ｍ土壤速效钾含量最高，但植物全
钾含量最低，１５５０ｍ土壤速效钾含量最低，１４００ｍ植物全钾
含量最高。

２．１．４　草甸区土壤速效钾、植物全钾含量　海拔高度
１６００～１９００ｍ为草甸区，其面积广和分布基准海拔低的特
点，在华东植被垂直带谱中具有典型性和特殊性［１６］。其土壤

类型为高原草甸土［１７］。草甸区的土壤速效钾含量的变异范

围为 ９６．９７～１３８．５３ｍｇ／ｋｇ，植物全钾含量变异范围为
５．４９～７．１６ｇ／ｋｇ。从图４可以看出，海拔高度１７５０ｍ的土
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壤速效钾最高，海拔高度１６５０ｍ的土壤速效钾最低。与海
拔 １９００ｍ土壤速效钾差异极显著。土壤速效钾含量随着海
拔增高呈现先增大后减小的趋势。草甸区植被种类丰富，大

小群落分布不均。植物全钾在海拔１６５０、１９００ｍ处差异极
显著，这是不同植物群落所造成。不同海拔植物群落植物全

钾的含量差异极显著，植物全钾含量不同海拔高度依次为

１７５０ｍ＞１９００ｍ＞１６５０ｍ，土壤速效钾的含量依次为
１７５０ｍ＞１９００ｍ＞１６５０ｍ。植物全钾含量随着土壤速效钾
的增大而提高。

２．２　土壤速效钾和植物全钾的相关性
通过对武功山海拔高度、土壤速效钾、植物全钾进行相关

性分析（表２、表３），结果表明，海拔高度与土壤速效钾含量、
植物全钾含量之间均存在极显著正相关，相关程度依次为：植

物全钾＞土壤速效钾。土壤速效钾与植物全钾存在极显著正
相关。可以利用回归方程在海拔垂直梯度上对土壤速效钾和

植物全钾的含量进行估算。

表２　武功山海拔高度、土壤速效钾、植物全钾的相关关系

指标
相关系数

海拔 土壤速效钾 植物全钾

海拔 １．００ ０．７４６ ０．８６４

土壤速效钾 １．００ ０．５９９

植物全钾 １．００

　　注：“”表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

表３　武功山海拔高度与土壤速效钾、植物全钾的回归分析

指标 回归方程 ｒ值 Ｐ值
土壤速效钾 ｙ＝－０．０８５ｘ－３１．０９５ ０．７４６ ０．０００
植物全钾 ｙ＝０．００６ｘ－３．４７６ ０．８６４ ０．０００

３　结论

通过对武功山海拔高度８００～１９００ｍ的土壤速效钾、植
物全钾进行分析，结果表明，土壤速效钾含量为草甸区

１１８．４１ｍｇ／ｋｇ＞灌木区１１８．３５ｍｇ／ｋｇ＞毛竹区５６．０３ｍｇ／ｋｇ＞
针阔混交区３７．５９ｍｇ／ｋｇ。毛竹区、针阔混交区土壤速效钾
含量处于低水平的３０～６０ｍｇ／ｋｇ，灌木区、草甸区土壤速效
钾含量处于高水平的 １００～１６０ｍｇ／ｋｇ。武功山海拔高度
８００～１９００ｍ 的 土 壤 速 效 钾 变 异 范 围 为 ２４．３３～

１３８．５３ｍｇ／ｋｇ，变异范围较大，土壤速效钾在海拔梯度上分布
极其不均。其土壤速效钾含量均值为８６．９９ｍｇ／ｋｇ。研究区
域的植被具有垂直地带性分布，且植被种类丰富，所处土壤母

质和土壤类型也不同，植物全钾含量为草甸区７．３６ｇ／ｋｇ＞针
阔混交区３．６７ｇ／ｋｇ＞灌木区３．６７ｇ／ｋｇ＞毛竹区 ２．１９ｇ／ｋｇ。
植物全钾含量的变异范围为 １．０１～７．１６ｇ／ｋｇ，均值为
４．８２ｇ／ｋｇ。植物全钾含量变异范围大，分布极其不均。在海
拔梯度上植物全钾含量无明显的分布规律。海拔高度与土壤

速效钾含量、植物全钾含量之间均存在极显著正相关，土壤速

效钾含量与植物全钾含量具有极显著正相关。在海拔梯度上

土壤母质和其他因素如温度、降水、风对土壤速效钾、植物全

钾含量分布还有待于进一步研究。
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